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Verfahren zum Betreiben einer Geschirrspulmaschine mit zentraler Steuereinheit 
und Trubungsmessung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Geschirrspulmaschine 
^ mit zentraler Steuereinheit mit Messung der Trubung der Spulflussigkeit und 
Festlegung des Programmablaufes in Abhangigkeit von der Trubung der Spul- 
flussigkeit, wobei das Programm mit einem Vorspul-Programmschritt beginnt. 

Die derzeit auf dem Markt befindlichen Geschirrspulmaschinen weisen ubli- 
cherweise eine Steuereinheit - ein Programmsteuergerat - auf, mit dem ein aus 
Teilprogrammschritten "Vorspulen", "Reinigen", "Zwischenspiilen", "Klarspu- 
len" und "Trocknen" zusammensetzbares Spulprogramm betrieben werden 
kann. Dazu sind eine Anzahl von Auswahl-Schaltmittel erforderlich, um fur den 
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Benutzer eine Anpassung an unterschiedliche Spulprogramme vornehmen zu 
konnen. Diese Vielzahl von manuell vornehmbaren Wahlmoglichkeiten schliefcen 
Fehlbedienungen der Geschirrspulmaschine nicht aus. 

Es hat daher nicht an Versuchen gefehlt, eine Geschirrspulmaschine zu schaf- 
fen, bei der eine Fehlbedienung durch den Benutzer vollstandig ausgeschlossen 
ist, wodurch der Energie- und Wasserverbrauch der Geschirrspulmaschine auf 
das geringstmogliche Mafc beschrankt wird. 

Wie die DE 196 51 344 A1 zeigt, wird eine Geschirrspulmaschine dieser Art 
dadurch geschaffen, dass am Programmbeginn die Geschirrspulmaschine ledig- 
lich in Gang gesetzt wird und dass fur den Fortgang des Spulprogrammes ein- 
zustellende Parameter abhangig von wenigstens einem fur den Fortgang des 
Spulvorganges notwendigen und durch ihn beeinflussten, erfassten Parameter 
eingestellt werden. Dabei wird gemafc einer besonderen Ausgestaltung des 
Verfahrens der Verschmutzungsgrad, d.h. die Trubung der Spulflussigkeit ge- 
messen und in Abhangigkeit davon das Spulprogramm festgelegt, um einen voll- 
automatischen Ablauf des Spulprogrammes sicherzustellen und damit eine Fehl- 
bedienung der Geschirrspulmaschine zu vermeiden. 

Es hat sich gezeigt, dass sich auf diese Weise fur die unterschiedlichen 
Verschmutzungsarten und Beladungsmengen keine ausreichende Reinigung mit 
optimiertem Energie- und Wasserbedarf erreichen lasst. Die Geschirrver- 
schmutzung kann verschieden grofc und leicht oder schwer vom Geschirr losbar 
sein. Es darf nur an frische oder angetrocknete oder angebrannte Verschmut- 
zung hingewiesen werden. Zudem kann die Geschirrspulmaschine in den beiden 
oder nur einen Sprtihebene beladen sein. 
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Wie die DE 36 26 351 C1 weiter zeigt, kann das Spruhprogramm mit einem 
Vorspulgang beginnen, um die Anzahl der Programmschritte zu reduzieren und 
den weiteren Programmablauf vom Ergebnis dieses Vorspulganges abhangig zu 
machen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der eingangs erwahnten Art mit 
einem Vorspulgang zu versehen, in dem der Verschmutzungsgrad der Spul- 
flussigkeit nach Schmutzmenge und Loslichkeit des Schmutzes vom Geschirr fur 
den weiteren Programmablauf optimal verwendet wird, um den Energie- und 
Wasserbedarf optimal an die Gegebenheiten anzupassen. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch geldst, dass in dem Vorspul- 
Programmschritt die Trubung im abwechselnden Betrieb der unteren und oberen 
Spruhebene kontinuierlich gemessen und die gemessenen Trubungswerte der je- 
weils in Betrieb gesetzten Spruhebene zugeordnet werden, dass zudem die Stei- 
gung der Trubungswerte erfasst werden, dass die Zeitdauer bis zum Erreichen 
der Steigung der Trubungswerte mit dem Wert Null ermittelt wird, dass aus den 
jeweiligen Trubungswerten Differenzwerte gebildet werden und aus den Tru- 
bungswerten den Differenzwerten und der Zeitdauer ein Verschmutzungsgrad 
der Spulfliissigkeit nach Schmutzmenge und Loslichkeit der Geschirrver- 
schmutzung abgeleitet wird und dass in Abhangigkeit der ermittelten Schmutz- 
menge und Loslichkeit der Geschirrverschmutzung (gleich Schmutzart) der Fort- 
gang des Spulprogrammes in Teilprogrammschritten festgelegt und durchgefuhrt 
wird. 

Mit den beiden fur die Spruhebenen ermittelten Trubungswerten lassen sich im 
Vorspulgang mittels der Differenzwerte der Trubungswerte und der Zeitdauer 



- 4 - 



1 2. November 2002 



bis zum Erreichen der Steigung der Trubungswerte auf den Wert Null Parameter 
ableiten, die Aufschluss uber die Verschmutzungsmenge und die Verschmut- 
zungsart - angetrockneter oder angebrannter oder leicht loslicher Schmutz - 
geben. Mit den so ermittelten und abgeleiteten Werten kann nicht nur der 
Vorspulgang rechtzeitig beendet und der weitere Programmablauf eingeleitet 
werden, abhangig von den ermittelten und abgeleiteten Verschmutzungswerten 
lassen sich auch die weiteren Teilprogrammabschnitte mit optimalen Bedingun- 
gen durchfuhren, die nach Energie- und Wasserverbrauch und kurzeste Reini- 
gungszeit optimiert werden konnen. 

Dabei kann der Vorspulgang zur Energieeinsparung zunachst ohne Aufheizung 
der Spiilflussigkeit durchgefuhrt und nur notfalls mit Aufheizung wiederholt 
und/oder weitergefiihrt werden. 

Die Ableitung der Differenzwerte der beiden Spruhebenen erfolgt nach einer 
bevorzugten Ausgestaltung in der Weise, dass die Steigung der Trubung sowohl 
beim Betrieb der unteren und der oberen Spruhebene gemessen wird und dass 
aus den Trubungswerten der beiden Spruhebenen fortlaufend der Differenzwert 
abgeleitet wird. Dabei werden die Spruharme der Spruhebenen in den abwech- 
selnden Betriebsphasen in den Umwalzkreis der Umwalzpumpe fur die Spulflus- 
sigkeit eingeschaltet. 

Mit den gemessenen Trubungswerten wird vorzugsweise so verfahren, dass aus 
dem Differenzwert der Trubungswerte von unterer und oberer Spruhebene ein 
Verschmutzungsgrad fur die Spulflussigkeit abgeleitet wird, der zur Festlegung 
des weiteren Programmablaufes verwendet wird. 
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Zur Minimierung des Wasserverbrauches kann vorgesehen sein, dass bis zu 
einem vorgegebenen Verschmutzungsgrad die Spulflussigkeit fur die weiteren 
Teilprogrammschritte beibehalten wird, sowie dass beim Uberschreiten des vor- 
gegebenen Verschmutzungsgrades ein Wechsel der Spulflussigkeit zumindest zu 
einem Teil vorgenommen wird und dass die neue oder teilweise erganzte Spul- 
flussigkeit mit oder ohne Aufheizung in den weiteren Teilprogrammabschnitten 
verwendet wird. Der Wasserverbrauch wird automatisch an die fur die Reini- 
\, gung des vorliegenden verschmutzten Geschirrs in der Geschirrspulmaschine 
angepasst. Die verwendeten Parameter geben dabei den Zustand der Ver- 
schmutzung eindeutig wieder, so dass unnutze Teilprogrammschritte vermieden 
und der Programmablauf auf das absolut Notwendige reduziert werden kann. 
Dabei kann die Heizung fur das Spulwasser, die Zugabe von Reinigungsmittel 
und die Anzahl der Teilprogrammschritte fur Reinigen, Klarspulen und Trocknen 
ebenso an das fur die vorliegende Verschmutzung erforderliche MaB angepasst 
und reduziert werden. 

Bei extremer Geschirrverschmutzung kann vorgesehen sein, dass der Vorspul- 
gang mit der neuen oder teilweise erganzten Spulflussigkeit mit der Ver- 
A schmutzungsanalyse, Zeitdauer und/oder Trubungswerten und Differenzwerten 
mindestens einmal mit Heizung der Spulflussigkeit wiederholt wird, um mog- 
lichst den groBten Teil der Geschirrverschmutzung zu losen und in die Spul- 
flussigkeit zu bringen. 

Der Sensoraufwand mit Auswertung kann dadurch klein gehalten werden, dass 
mit einem gemeinsamen Trubungssensor die Trubung der Spulflussigkeit 
dauernd erfasst und den in Betrieb befindlichen Spruharm und dessen Spruh- 
ebene zugeordnet wird. 



- 6 - 



12. November 2002 



Nach der Verschmutzungsanalyse schliefct sich ein weiterer Ablauf an, der 
dadurch gekennzeichnet ist, dass der Vorspulgang beendet wird, wenn kein 
Anstieg der Trubung mehr gemessen wird, dass danach eine erste Verschmut- 
zungsanalyse durchgefuhrt wird, dass bei leicht zu reinigender Verschmutzung 
der Ubergang in einen Teilspulschritt Reinigen ohne Wasserwechsel vollzogen 
wird, und dass bei einer mit mittleren Intensitat zu reinigenden Verschmutzung 
der Vorspulgang fortgefuhrt wird und uber den Fuzzy-Set die erforderliche Spul- 
dauer errechnet wird, nach Ablauf dieser Spuldauer ein Wasserwechsel vorge- 
nommen und der Teilspulschritt Reinigen ausgefuhrt wird, wahrend bei einer mit 
hohem Aufwand zu reinigenden Verschmutzung die Spulflussigkeit aufgeheizt 
wird, uber den Fuzzy-Set die erforderliche Spultemperatur und Spuldauer er- 
rechnet wird, nach dem Erreichen der Temperatur der Spulflussigkeit und Ablauf 
der erreichten Spuldauer ein Wasserwechsel vorgenommen wird und der Beginn 
des Teilspulschrittes Reinigen eingeleitet wird. Dabei kann sich bei sehr hoher 
Verschmutzung der Spulvorgang wiederholen. 

Der Teilspulschritt Reinigen, der sich an das Vorspulen anschlieSt, ist dadurch 
gekennzeichnet, dass auch im Teilspulschritt Reinigen die Wasserverschmut- 
zung standig kontrolliert und die Wasserverschmutzung in leichte, mittlere oder 
intensive Verschmutzungsstufe unterschieden wird, dass in dem Teilspulschritt 
Reinigen die Dosierung des Reinigers und die Aufheizung der Spulflussigkeit auf 
eine Mindesttemperatur vorgenommen wird, dass solange gespult wird, bis kein 
Anstieg der Trubung mehr festgestellt wird, dass danach eine weitere Ver- 
schmutzungsanalyse durchgefuhrt wird, dass je nach Intensitat des Teilspul- 
schrittes Reinigen und in Abhangigkeit der zweiten Verschmutzungsanalyse 
uber den Fuzzy-Set eine Spuldauer und eine Endtemperatur fur den Teilspul- 
schritt Reinigen festgelegt werden. Wenn im Teilspulschritt Reinigen jedoch 
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keine Verschmutzung erkannt wird, dann wird ohne Dosierung von Reiniger zur 
Reinigung ubergegangen. 

Dabei kann zudem vorgesehen sein, dass die Spuldauer und die Endtemperatur 
fur die Spulflussigkeit im Teilspulschritt Reinigen in dem Programmspeicher der 
Steuereinheit auf bestimmte Maximalwerte begrenzt werden, urn den Energie- 
und Wasserbedarf auf maximale Leistungen zu beschranken. 




Am Ende des Teilspulschrittes Reinigen wird stets ein Wasserwechsel vor einem 
Zwischenspulen und Klarspulen vorgenommen, wenn die Verschmutzung im 
Teilspulschritt Reinigen mit mittel oder hoch festgestellt war. Nach dem Teil- 
spulschritt Reinigen schliefct sich eine dritte Verschmutzungsanalyse an, wenn 
der Teilspulschritt der Reinigung bei geringer Verschmutzungsstufe durchgefuhrt 
wurde. Dann wird zudem ein Wasserwechsel zum nachsten Teilspulschritt aus- 
geblendet, wenn lediglich geringste Wasserverschmutzung gemessen wurde. 

Nach dem Zwischenspulen schliefct sich eine vierte Verschmutzungsanalyse an, 
in der entschieden wird, ob die Spulflussigkeit zum Klarspulen verwendet 
werden kann oder ob vor dem Klarspulen ein Wasserwechsel vorgenommen 
werden muss. 

Das Zwischenspulen findet nach einer Ausgestaltung dadurch statt, dass nach 
dem Teilspulschritt Reinigen ein Zwischenspulen mit Mindestspuldauer durch- 
gefuhrt wird, dass dabei eine funfte Verschmutzungsanalyse vorgenommen 
wird und dass in Abhangigkeit davon das Zwischenspulen beendet wird, uber 
den Fuzzy-Set eine definierte Zwischenspulzeit errechnet wird, eine definierte 
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Zeitdauer des Zwischenspulens festgelegt wird oder weitere Zwischenspul- 
schritte durchgefuhrt werden. 

1st eine Sieb- und Schachtreinigung erforderlich, dann findet diese nach dem 
Zwischenspulen statt. 1st bei der Verschmutzungsanalyse der Bedarf fur ein 
zweites Zwischenspulen ermittelt worden, dann wird zwischen diesem ein Was- 
serwechsel vorgenommen. 

m 

Der an das Zwischenspulen anschliefcende Klarspulvorgang ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nach dem Zwischenspulen ein Klarspulvorgang durchgefuhrt 
wird, in dem die Spulflussigkeit auf eine Mindesttemperatur aufgeheizt wird, ein 
Klarspulmittel dosiert wird und die Endtemperatur fur den Klarspulvorgang uber 
den Fuzzy-Set errechnet wird. Dabei ist der Gesamtenergiebedarf fur den Klar- 
spulvorgang auf ein bestimmtes Mate begrenzt. 

Fur den am Ende des Spulprogramms vorgesehenen Trocknungsvorgang ist die 
Ausgestaltung so festgelegt, dass nach dem Klarspulvorgang ein Trocknungs- 
vorgang mit einer Mindestdauer und einer berechneten Gesamttrocknungsdauer 
"jP- durchgefuhrt wird. Die Abhangigkeit der Temperatur der Trocknungsphase von 
der vorher erfolgten Klarspulphase ist dabei so gewahlt, dass in Abhangigkeit 
von der Temperatur der Klarspiilflussigkeit die Trocknungsdauer festgelegt wird, 
wobei die Trocknungsdauer bei hoher Klarspiiltemperatur kurz und bei niedriger 
Klarspultemperatur grofc gewahlt wird. 

Die Erfindung wird anhand eines in Flussdiagrammen aufgezeigten Verfahrens 
naher erlautert. Es zeigen: 



- 9 - 



12. November 2002 



Fig. 1 den Grundprogrammablauf des erfindungsgemafSen Verfahrens, 

Fig. 2 den Verfahrensablauf beim Zwischenspulen nach der Reinigungs- 
phase und 

Fig. 3 die Teilprogrammschritte Klarspulen und Trocknen des Geschirrs, 
die sich an das Zwischenspulen anschliefcen. 

Wie der Pfeil unterhalb der Flussdiagramme zeigt, wird wahrend des gesamten 
Spulprogrammes eine Stabilitatskontrolle durchgefuhrt, wenn die Umwalzpumpe 
eingeschaltet ist. Dabei wird der Druck der Umwalzpumpe stabil gehalten, wo- 
bei unter anderem die auftretende Schaummenge eine Anderung der Wasser- 
menge im Umwalzkreis der Umwalzpumpe bedingt. 

Wie das Programm nach Fig. 1 zeigt, wird mit dem Einschalten der Geschirr- 
spulmaschine ein Vorspulen mit kalter oder warmer Spulflussigkeit eingeleitet 
und solange durchgefuhrt, bis der Anstieg, d.h. die Steigung, der Trubungs- 
kurve Null ist. Dabei wird ein gemeinsamer Trubungssensor mit elektronischer 
Auswerteschaltung verwendet und die Trtibungswerte werden abwechselnd 
beim Betrieb der oberen und unteren Spruhebene gemessen und jeweils aus 
beiden Trubungswerten die Differenzwerte gebildet. Zudem wird die Zeitdauer 
von Beginn des Betriebes der Geschirrspulmaschine bis zum Erreichen der Stei- 
gung Null der Trubungswerte erfasst. Mit diesen Messwerten und abgeleiteten 
Werten konnen verschiedene Verschmutzungsstufen der Geschirrverschmut- 
zung abgeleitet und zur Programmsteuerung verwendet werden. Dies wird nach 
dem Vorspulen in einer ersten Verschmutzungsanalyse VA1 durchgefuhrt. 
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Liegt eine leicht zu reinigende Verschmutzung vor, dann kann sich an das Vor- 
spulen der Reinigungsvorgang anschliefcen, wobei das Reinigungsmittel dosiert 
wird und die Spulfliissigkeit aufgeheizt wird. Wie der Ausgang A im Diagramm 
nach Fig. 1 und der Eingang A im Diagramm nach Fig. 2 zeigen, wird nach der 
zweiten Verschmutzungsanalyse VA2 uber den Fuzzy-Set in der Steuereinheit 
die Spuldauer und Spultemperatur fur den Reinigungsvorgang festgelegt und am 
Ende desselben eine dritte Verschmutzungsanalyse VA3 durchgefuhrt, die Auf- 
schluss uber den Zwischenspulvorgang gibt. Eine vierte Verschmutzungsanalyse 
VA4 bestimmt, ob ein Wasserwechsel vor dem Klarspulen notwendig ist. Dabei 
wird der im Reinigungsvorgang verbrauchte Energiebedarf die Endtemperatur im 
Klarspulen und die Trocknungsdauer beim Trocknen bestimmt. Bei kleinem Ener- 
gieverbrauch ist die Endtemperatur hoher und die Trocknungsdauer kurzer als 
bei vorangegangenem hoheren Energieverbrauch. 

Ergibt die erste Verschmutzungsanalyse VA1 jedoch eine normal zu reinigende 
Geschirrverschmutzung, dann verlangert sich das Vorspulen, da sich an das 
Vorspulen ein Reinigen ohne Heizung der Spulfliissigkeit anschliefct, wobei die 
gemessenen Werte entsprechend berucksichtigt werden. Vor der Dosierung 
eines Reinigungsmittels wird ein Wasserwechsel duchgefuhrt und damit mit do- 
siertem Reiniger bei vorgenommerner Aufheizung der Spulfliissigkeit fortge- 
fahren, bis wieder die Steigung der Trubungswerte den Wert Null annehmen. 
Nach der zweiten Verschmutzungsanalyse VA2 wird uber den Ausgang B und 
dem Eingang B das Programm mit einem Wasserwechsel und einem mit Min- 
destdauer durchgefuhrten Zwischenspulen weitergefuhrt. Nach diesem Zwi- 
schenspulen wird eine funfte Verschmutzungsanalyse VA5 vorgeommen, die zu 
einem direkten Wasserwechsel vor dem Klarspulen und Trocknen fuhren kann 
oder uber ein zwischengeschaltetes verlangertes Zwischenspulen, ein ver- 



-11- 



12. November 2002 



langertes Zwischensptilen mit Sieb- und Schachtsptilen oder ein verlangertes 
Zwischensptilen plus ein zweites Zwischensptilen erst zum Wasserwechsel vor 
dem Klarsptilen und Trocknen ftihrt. Diese Programmweiterftihrung ist abhangig 
von den bei der ftinften Verschmutzungsanalyse VA5 ermittelten Werte, die 
stets in gleicher Weise ermittelt, jedoch von dem Fuzzy-Set entsprechend der 
zugeordneten Verschmutzungsanalyse VA5 umgesetzt werden. Es muss noch 
einmal festgehalten werden, dass die Verschmutzungsanalysen stets beztiglich 
der Schmutzmenge und der Loslichkeit des Geschirrschmutzes vorgenommen 
werden. Erfordert der Verschmutzungsgrad ein intensives Reinigen, dann wird 
dies bei der ersten Verschmutzungsanalyse VA1 festgestellt. Dann kann, wie 
der untere Zweig des Flussdiagrammes in Fig. 1 zeigt, der Vorsptilvorgang 
wiederholt werden. Das Reinigen wird mit gemaB der Verschmutzung festge- 
legten Temperatur und Spul-dauer durchgeftihrt. Danach erfolgt ein Wasser- 
wechsel mit nachfolgender Reinigerdosierung, Spulen und Heizen wie bei der 
normal zu reinigenden Geschirrverschmutzung. Der weitere Ablauf uber die 
zweite Verschmutzungsanalyse geht uber die entsprechend festgelegte Sptil- 
temperatur und Spuldauer auf das Zwischensptilen nach Fig. 2 und das Klar- 
sptilen und Trocknen nach Fig. 3 uber (Ausgang C, Fig. 2 - Eingang Fig. 3 
und Ausgang D, Fig. 2 und Eingang D, Fig. 3). 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Betreiben einer Geschirrspulmaschine mit zentraler Steuer- 
einheit mit Messung der Trubung der Spulflussigkeit und Festlegung des 
Programmablaufes in Abhangigkeit von der Trubung der Spulflussigkeit, 
wobei das Programm mit einem Vorspul-Programmschritt beginnt, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Vorspul-Programmschritt die Trubung im abwechselnden Be- 
trieb der unteren und oberen Spruhebene kontinuierlich gemessen und die 
gemessenen Trubungswerte der jeweils in Betrieb gesetzten Spruhebene 
zugeordnet werden, 

dass zudem die Steigung der Trubungswerte erfasst werden, 

dass die Zeitdauer bis zum Erreichen der Steigung der Trubungswerte mit 

dem Wert Null ermittelt wird, 

dass aus den jeweiligen Trubungswerten Differenzwerte gebildet werden 
und aus den Trubungswerten, den Differenzwerten und der Zeitdauer ein 
Verschmutzungsgrad der Spulflussigkeit nach Schmutzmenge oder Los- 
lichkeit der Geschirrverschmutzung abgeleitet wird und 
dass in Abhangigkeit der ermittelten Schmutzmenge und Loslichkeit der 
Geschirrverschmutzung (gleich Schmutzart) der Fortgang des Spulpro- 
grammes in Teilprogrammschritten festgelegt und durchgefuhrt wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Vorspiilgang zunachst ohne Aufheizung der Spulflussigkeit 
durchgefuhrt wird und notfalls mit Aufheizung wiederholt und/oder 
weitergefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steigung der Trubung sowohl beim Betrieb der unteren und der 
oberen Spruhebene gemessen wird und 

dass aus den Trubungswerten der beiden Spruhebenen fortlaufend der 
Differenzwert abgeleitet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in den abwechselnden Betriebsphasen der Spruhebenen deren 
Spruharme in den Umwalzkreis der Umwalzpumpe fur die Spulflussigkeit 
eingeschaltet werden. 

*■ 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass aus dem Differenzwert der Trubungswerte von unterer und oberer 
Spruhebene ein Verschmutzungsgrad fur die Spulflussigkeit abgeleitet 
wird, der zur Festlegung des weiteren Programmablaufes verwendet 
wird. 
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Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bis zu einem vorgegebenen Verschmutzungsgrad die Spulflussigkeit 
fur die weiteren Teilprogrammschritte beibehalten wird. 

Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beim Uberschreiten des vorgegebenen Verschmutzungsgrades ein 
Wechsel der Spulfliissigkeit zumindest zu einem Teil vorgenommen wird 
und 

dass die neue oder teilweise erganzte Spulflussigkeit mit oder ohne 
Aufheizung in den weiteren Teilprogrammabschnitten verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Vorspulgang mit der neuen oder teilweise erganzten Spul- 
flussigkeit mit der Verschmutzungsanalyse, Zeitdauer und/oder Tru- 
bungswerten und Differenzwerten mindestens einmal mit Heizung der 
Spulflussigkeit wiederholt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mit einem gemeinsamen Trubungssensor die Trubung der Spulflus- 
sigkeit dauernd erfasst und den in Betrieb befindlichen Spruharm und 
dessen Spruhebene zugeordnet wird. 
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10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Vorspulgang beendet wird, wenn kein Anstieg der Trubung 
mehr gemessen wird, 

dass danach eine erste Verschmutzungsanalyse (VA1 ) durchgefuhrt wird, 
dass bei leicht zu reinigender Verschmutzung der Ubergang in einen 
Teilspulschritt Reinigen ohne Wasserwechsel vollzogen wird, und 
dass bei einer mit mittleren Intensitat zu reinigenden Verschmutzung der 
Vorspulgang fortgefuhrt wird und uber den Fuzzy-Set die erforderliche 
Spuldauer errechnet wird, nach Ablaut dieser Spuldauer ein Wasser- 
wechsel vorgenommen und der Teilspulschritt Reinigen ausgefuhrt wird, 
wahrend bei einer mit hohem Aufwand zu reinigenden Verschmutzung 
die Spulflussigkeit aufgeheizt wird, uber den Fuzzy-Set die erforderliche 
Spultemperatur und Spuldauer errechnet wird, nach dem Erreichen der 
Temperatur der Spulflussigkeit und Ablauf der erreichten Spuldauer ein 
Wasserwechsel vorgenommen wird und der Beginn des Teilspulschrittes 
Reinigen eingeleitet wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei sehr hoher Verschmutzung der Spulflussigkeit der Vorspulgang 
mit Verschmutzungsanalyse wiederholt wird. 



12. 



Verfahren nach Anspruch 10 oder 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass auch im Teilspulschritt Reinigen die Wasserverschmutzung standig 

kontrolliert und die Wasserverschmutzung in leichte, mittlere oder 

intensive Verschmutzungsstufe unterschieden wird, 

dass in dem Teilspulschritt Reinigen die Dosierung des Reinigers und die 

Aufheizung der Spiilflussigkeit auf eine Mindesttemperatur vorgenommen 

wird, 

dass solange gespult wird, bis kein Anstieg der Triibung mehr festgestellt 
wird, 

dass danach eine weitere Verschmutzungsanalyse (VA2) durchgefuhrt 
wird, und 

dass je nach Intensitat des Teilspulschrittes Reinigen und in Abhangigkeit 
der zweiten Verschmutzungsanalyse (VA2) uber den Fuzzy-Set eine Spul- 
dauer und eine Endtemperatur fur den Teilspulschritt Reinigen festgelegt 
werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Spuldauer und die Endtemperatur fur die Spulflussigkeit im 
Teilspulschritt Reinigen in dem Programmspeicher der Steuereinheit auf 
bestimmte Maximalwerte begrenzt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass am Ende des Teilspulschrittes Reinigen ein Wasserwechsel vorge- 
nommen wird, wenn die mittlere oder hohe Verschmutzung fur den Teil- 
spulschritt Reinigen vorgegeben war. 
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15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei durchgefuhrtem Teilspulschritt Reinigen bei geringer Ver- 
schmutzungsstufe am Ende eine dritte Verschmutzungsanalyse (VA3) 
vorgenommen wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 
y dadurch gekennzeichnet, 

dass bei sehr geringer Verschmutzungsstufe der Wasserwechsel zum 
nachsten Teilspulschritt ausgeblendet wird und uber eine vierte Ver- 
schmutzungsanalyse (VA4) entschieden wird, ob die Spulflussigkeit zum 
Klarspulen verwendet werden kann oder ob vor dem Klarspulen ein Was- 
serwechsel vorgenommen werden muss. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach dem Teilspulschritt Reinigen ein Zwischenspulen mit Mindest- 
spuldauer durchgefuhrt wird, 

dass dabei eine funfte Verschmutzungsanalyse (VA5) vorgenommen wird 
und 

dass in Abhangigkeit davon das Zwischenspulen beendet wird, uber den 
Fuzzy-Set eine definierte Zwischenspulzeit errechnet wird, eine definierte 
Zeitdauer des Zwischenspulens festgelegt wird oder weitere Zwischen- 
spulschritte durchgefuhrt werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass nach dem Zwischenspulen ein Sieb- und Schachtspiilen durchge- 
fuhrt wird, wenn bei der funften Verschmutzungsanalyse (VA5) ein 
bestimmter Grenzwert uberschritten wird. 

Verfahren nach Anspruch 17, 

dass bei zwei Zwischenspulvorgangen ein Wasserwechsel zwischen den 
Zwischenspulvorgangen vorgenommen wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach dem Zwischenspulen ein Klarspulvorgang durchgefuhrt wird, 
in dem die Spulflussigkeit auf eine Mindesttemperatur aufgeheizt wird, 
ein Klarspulmittel dosiert wird und die Endtemperatur fur den Klarspul- 
vorgang Ciber den Fuzzy-Set errechnet wird. 

Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gesamtenergie fur den Klarspulvorgang auf ein bestimmtes Mate 
begrenzt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach dem Klarspulvorgang ein Trocknungsvorgang mit einer Min- 
destdauer und einer berechneten Gesamttrocknungsdauer durchgefuhrt 
wird. 
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23. Verfahren nach Anspruch 21 und 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Abhangigkeit von der Temperatur der Klarspulflussigkeit die 
Trocknungsdauer festgelegt wird, wobei die Trocknungsdauer bei hoher 
Klarspultemperatur kurz und bei niedriger Klarspultemperatur grofc 
gewahlt wird. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Geschirrspulmaschine 
mit zentraler Steuereinheit mit Messung der Trubung der Spulflussigkeit und 
Festlegung des Programmablaufes in Abhangigkeit von der Trubung der Spul- 
flussigkeit, wobei das Programm mit einem Vorspul-Programmschritt beginnt. 
Um einen vollautomatischen Betrieb zu erreichen, werden in dem Vorspul- 
Programmabschnitt mit bestimmten Trubungsmesswerten und ihrer Auswertung 
Daten zum weiteren Programmablauf errechnet. 
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